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徳 永 正 晴 (京大理)
§1-(工)*の disc'issionの訂正と追加
刷 PM(T-0での自発分極 ;飽和分極)の Isotope効果ゐ実験について





2倍の iso七ope効果が存在する結果を導いている｡ ところが最近の胞 海r(3)
らのKD2P04についての精密な誘電率の測定に･よると,(I)にも記 したように七
について iB(?tope効果はないことが確かであ る . 従って旭 verら･も指摘 して
hる通 れ 軸 につ浴ては isotope効果がないとい うBarltie(2)の効果がiEL
hようであるO
用 (4.12)式で指摘 した通 り､Blinc型のfIの tIJllnel一moIbionを仮定 した






































(I)§4の議論は､ Tcの iso手OPe効果の説明にq≧0･92を要請 した｡従っ
てTcHの実験値よbB冒≧135cl; 1 になるca,Hが決まるとqからiJ,TcD




になる｡ この値とHadziの結果の比軟は､WeiSS近似 (Blinc(5)の appen-
dixに同じ)だと2GHが 123cm-1に対応するので矛盾するが､(3)のように
Hの運動の相関を考えると室温付近で 手 掌 =11 とみなせるので 踊 ;




験にしぼって整理 してその COnSisもensyをしらべよ うも 表にすると1表のよ
うになる｡ ここで(1)S･T･とは､Slater-Takagi塾のモデルで閏の §3に当
る｡ ■冒a皿iltonianを
員ニー lEJJ的 5' -(2･カ
とし､ (ziは('封の OPer墾 er)JiJを nearesta.eighqourinteracもioTl
に限ったモデルになることはfI)§3で示した｡(2)B･M･T･は(I)§4の結果で､
(2･1)に更に葺B･Xiを加えたものである｡(3日-DipoleT' nodelは例えば
G.Tindle再 後半にあたれ 系を､K-PO4双- pからなる系と考え､弘 一
miltonianは

















sborもTange力(Sle七erの 8)の 土80もoPe 効果のみである｡(2)は赤外の
実験とTcの説明には有力としても､§1で述べたようIKTcとPMの問の矛盾
があb､叉誘電分散の実験とも矛盾する (江TI)§6)ので】このままでは本質的な












S一㌘塑壷論でいいことになれ 問題は､ E (閏参照)の isotope効果が大
きいことさえ説明できればよい｡冒-Dで結晶が全然変化 しないとしたら､こ
れはnOヱユSenSeであるが ､少 くとも今迄の報告では､deuもrat土on で水素結
合の長さが伸びる､というUbbelohde(7)のdaもaとKD2P04 の結晶構造は
特別な条件で成長させないとmonOclinic になるとい う事莱 (8厄 あるので､
少 しの結晶構造の変化が大きな Eの変化をもたらすことをそ う簡単に否定はで










LU=葺q+l至Jvh'+ ‥‥ 'l (3･1〕1
i,jはiqの番号で､矛1項は 1つのHのHamiltonian,牙2項は2つの月 間
の相互作用を表す ｡ 矛 3項以下は3つ以上のH間の相互作痛を表わすが､ここ
























叫S)キ 0が 七urlnelの仮定に対応する｡ 即ち .(3･47の矛3項はHIL'を一方のmi-
nimumか ら消して他方のmini皿um-移すことを表わし､u(S栂 ちようど
oveTiap積分にならている｡これはBユir'.占57の apr,endix の計算に対応す


































J ij-l v (号音 ) + も 帯 ト Ⅴ (等 ト Ⅴ (冒;)),
Kij･--4V(冒.Ju?),
Ljか 2回苦言ト Ⅴ(料 ,













fzi,射 -士官 の対称性の条件 £拍 は む残るのは孝 1､2､5項ゼあるo
結局全体のHamiltonianは
-U=叫写 (2如 -1至 3(Jが iZj+雛 iXjj,1








結合上で 七準 nelLてこつの位置の間を移ってし1ると考えるo こ,D考え方は§




ど0キ考える｡ 相互作用は結晶構造 も考慮に入れてdipole閏には long
range な双極子相互作用､又各々のPO与はす ぐとなDの冒4つとSboTt
ran衰 な相互作用をしそいると考える｡ 後の計算で解るようにす ぐ隣 bの
P04との間には､Hを通 じての相互作用が存在するc H問の相互作用はもとも
とP04 の energyを決めることでeffec七i･veな 相互作用をしていたのであ










成分 jfはdipoユeO大 きさを表わす. Wは Snとfiめ相互作用で-一般には全て
のfIと関係するが､･Eこではす ぐまわDの貴とだけ考えその座標の意味でiri〉n
tl記 してあるo Uiは 1つのfIのB-amiltonian,電場との相互作用は Sn のみ
もつと考える0 才3項 ､ 牙4項を音3と同 じfspinoperator で表わす,
矛 4項は §3と同様す ぐ写2u(a)雪とかける0 才 3項は Snで展開 して､1
W(Sn,irih) 1+Sn m /. . _ _ ～ ､. 1-SnW(+;巨iin)+ 二 一二牡 Wト;iriln) (4･2).,2
とかける｡
W(+;),野上 ;)の計算は 害3と同 じようにして行えばよ'h o Jij･のかわb
にJij'(+,a),KjJのかわ旦‖てKj'(+,n)等が表われて くるo i,Jは同 じn
に関係する日間にか しかなh.((I)のneareiSも-neighbour)か らnの Suffix
ほおとしても間違Viはなho結局矛 3項は
(1+Sn)






+Tij両 (xi+xj)‡-∑ 1回 -‖ 〉
とかける. Sn-±1.,ZiZj･-±1/2の対称性の条件 よb
JiJ-Jij出-Jij直 , Kij--Kj一国-KiJH ,







-‡若柳 zj+鞄 xiXj" xirh･姓
【n芳JIjj'Sn(xiZj+ZiXJ-ト ∑･dSnち･nJ1 (4.6)
と表わされるo(d=苧-SujS3と同 じく牙2乳 同 じ理由で牙4'純 neglecも
して全体の臼amiltbnianは
N- -‡孟 ′p2Ann-,SnSn,- ∑･pESnn
-‡iS J的 5･i (29'xi- ∑･dSn･q ,色Il (Ll.71.




算 してみるo Zi/C働 くeffecもiveな電場は勉の 2hJ'やS…トらの寄与を平均でお
いて
fz-- (J<Z>+ 2dくS>j- (5.1)

















E-Oとして (5 14)をTc近傍で展開して吉 についての才一次項だけをとると
･S> -妄 (DくZ-+p2A<S>)･ 6･5)
















図 2 6- qcoth(多生Tc)-
v2
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